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PositionsmesselnrlcHtung 



Die Erfindung betrifft eine Positionsmesseinrichtung zur Bestimmung der 
Lage zweier zueinander beweglicher Baugruppen nach dem Oberbegr'rff des 
Anspruchs 1. 

5 Eine derartige Positionsmesseinrichtung umfasst einen ersten TrSger zur 
Aufnahme einer MaBverkOrperung der Positionsmesseinrichtung, der zur 
Befestigung an einer der beiden zueinander beweglichen Baugmppen aus- 
gebildet und vorgesehen ist, sowie einen zweiten TrSger zur Aufnahme einer 
Abtastelnheit der Positionsmesseinrichtung, der zur Befestigung an der an- 

10 deren der beiden zueinander beweglichen Baugruppen eingerichtet und vor- 
gesehen ist, und femer Verbindungsmittel zur Befestigung der beiden TrSger 
an der Jewells zugeordneten Baugruppe. Dabei enthSIt mindestens eines der 
genannten Verbindungsmittel eine Schraube und eine zugehorige Mutter, 
wobei letztere In einer Ausnehmung des dem Verbindungsmittel zugeord- 

1 5 neten Trdgers angeordnet ist. 
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Die Ausnehmung ist vorteilhafterweise derart ISngseretreckt ausgebildet, 
dass die Mutter in der Ausnehmung zum Ausglelch von Toleranzen senk- 
recht zur Axlalrichtung der zugehOrigen Schraube verschlebbar Ist 

Bel dem Posltlonsmesssystem kann es slch Insbesondere urn ein so ge- 
nanntes Lflngenmesssystem handein, bei dem die MaBverkOrperung durch 
einen linearen MaQstab und die Abtastelnhelt einen den Mafistab abtasten- 
den (an einem Abtastwagen angeordneten) Abtastkopf aufwelst. In diesem 
Fall handelt es slch bei dem ersten TrSger des Posltlonsmesssystems In der 
Regel urn ein ISngserstrecktes Gehduse, In dem der lineare MaBstab fest 
und der Abtastwagen langsverschleblich aufgenommen sind, und bei dem 
zweiten Trdger urn einen mit dem Abtastwagen verbundenen, also gemein- 
sam mIt diesem in der Erstreckungsrichtung des Gehduses verschlebbaren 
MontagefuB. indem das Gehduse elnerseits und der Montagefufi anderer- 
seits mIt Jewells einer von zwel zuelnander verschlebllchen Baugruppen el- 
ner Maschlne, Insbesondere eIner Werkzeugmaschine, verbunden werden, 
lasst slch mIt dem Lflngenmesssystem eine Relatlvbewegung der belden 
Baugruppen zuelnander, der eine Relatlvbewegung des MontagefuBes be- 
zQgllch des Gehduses und damit des Abtastkopfes bezQgllch des linearen 
l^^aBstabes entspricht, erfessen und In Ihrem AusmaB prSzise bestimmen. 

Bei dem Einbau eines solchen Posltlonsmesssystems (Insbesondere LSn- 
genmesssystems) in eine Werkzeugmaschine, d.h. der Befestlgung der bel- 
den TrSger (z.B. eines iSngserstreckten Gehauses einerseits und eines 
25 l\/lontagefuBes andererselts) an den relativ zuelnander bewegiichen Bau- 
gmppen der Werkzieugmaschine (z.B. eines Maschinenbettes und einer 
Werkzeugaufnahme) steht hSufig nur wenig Platz zwischen den einzelnen 
Maschinenteilen fQr die DurchfQhrung der Montagearbeiten zu VerfQgung. 
Es ist daher hSufig nicht mSgiich, bei der Herstellung einer Mutter-Schraube- 
30 Verbindung die Mutter mit einem Werkzeug zu ergreifen und gegen ein Her- 
ausrutschen bzw. Herausfaiien aus der zugeordneten Ausnehmung zu si- 
chem, bis die zugehdrige Schraube in das tnnengewinde der Mutter einge- 
schraubt worden Ist. Selbst fQr das Ergreifen der Mutter mit den Fingem 
steht hSufig nicht hinreichend Piatz zu VerfQgung. 



10 
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Der Erfindung llegt daher das Problem zugrunde, elne Positionsmessein- 
rlchtung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der der Einbau in eine 
mit der Messeinrichtung auszurOstende Maschine erieichtert ist. 

5 Dieses Problem wird erfindungsgemdH durch die Schaffung einer Poslti- 
onsmesselnrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelOst. 

Die erflndungsgemdUe Lfisung stellt mit kostengQnstigen Mittein ein Sperr- 
element zur VerfQgung, welches die In die zugeliOrige Ausnehmung einge- 
10 legte IVIutter gegen Herausfallen in axialer Richtung (bezogen auf die Er- 
streckungsrichtung der In die Mutter einzudrehenden Schraube) sichert. 

Das Sperrelement ist beisplelsweise elne Klammer. Unter einer Klammer 
soil dabel eIn EInsteckteil verstanden warden, das sich auf bzw. In die Aus- 

15 nehmung stecken Idsst, In der die Mutter aufgenommen Ist, und dabei eine 
Verblndung herstellt, so dass die Klammer bzw. das EInsteckteil an der Aus- 
nehmung festgelegt ist und diese zur axialen Sicherung der Mutter Qber- 
deckt. Es handelt sIch also bei der Klammer urn ein (beliebiges) Einstecktell, 
das sich derart an der die Mutter aufnehmenden Ausnehmung anordnen 

20 lasst, dass es einerseits die Mutter Qberdeckt und andererseits an der Aus- 
nehmung festgelegt ist. 

Eine Verschlebbarkelt der Mutter zu Zwecken des Toleranzausgleichs senk- 
recht zur Axialrlchtung der zugehdrigen Schraube In der Ausnehmung wird 

25 bevorzugt dadurch errelcht, dass diese mit einem gewissen Axlalspiel (wel- 
ches bellebig klein se.in kann) in der Ausnehmung gelagert ist. Unter einer 
Lagemng mit Axlalspiel wird dabel allgemein jede Lagerung der Mutter in 
der Ausnehmung verstanden, die aufgrund einer im wesentlichen losen An- 
ordnung der Mutter In der Ausnehmung eine Verschiebung der Mutter senk- 

30 recht zur Axialen zulSsst, selbst wenn in axialer Richtung selbst (wegen ei- 
nes duUerst geringen axialen Spieles) keine substanzieiie Bewegung mag- 
lich sein sollte. Demnach ist also vorteiihaft, dass die Mutter nicht derart 
(durch axial wirkende Krafte) in der Ausnehmung (zwischen dem Boden der 
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Ausnehmung und der Klammer) spielfrei eingeklemmt ist, dass sie sich nicht 
mehrentlang der Erstreckungsrichtung der Ausnehmung bewegen lasst 

Bei einer Anordnung der Mutter in der Ausnehmung zwischen der Bodenfld- 
5 Che der Ausnehmung und einer Anschlagfldche des Sperreiementes wird ein 
Axiaispiet dadurch enreicht. dass der Abstand zwischen der Bodenfldche der 
Ausnehmung und der Anschiagfldche des Sperreiementes, an der sich die 
IVIutter in axialer Richtung abstQtzen kann, grd&er Oder gleich der Dicke der 
l\4utter entlang dieser Richtung ist. 

10 

Nach einer bevorzugten AusfQhrungsfonn der Erfindung ist eine Klammer im 
Wesentiichen innerhaib der Ausnehmung angeordnet und insbesondere 
auch innerhaib der Ausnehmung an dieser festgelegt. Die Fixierurfg der 
Kiammer erfoigt dabei vorteilhaft an einer umiaufenden Innenwand der Aus- 

15 nehmung, die von der Bodenfldche der Ausnehmung absteht und auf ihrer 
der Bodenfl^che abgewandten Seite die von der Kiammer zu Uberdeckende 
bzw. zu verschlieKende Offnung definiert. Die besagte innenwand der Aus- 
nehmung muss dabei nicht notwendig volistSndig umiaufen; sie kann viel- 
mehr auch eine oder mehrere Unterbrechungen in Umfangsrichtung aufwei- 

20 sen. Von Bedeutung ist, dass die Innenwand der Ausnehmung den auHeren 
Rand der Klammer zumindest teilweise umschliel^t. 

Eine Fixierung der Klammer an der Innenwand der Ausnehmung ISsst sich 
vorteilhaft dadurch erreichen, dass die Klammer mit einem scharfkantigen 
25 duKeren Rand derart (unter Vorspannung) gegen die Innenwand der Aus- 
nehmung gedrOckt wird, dass sie gegen ein Herausrutschen in axialer 
Richtung gesichert ist. Zur Aufbringung einer hinreichenden Vorspannung ist 
die Klammer dabei in mindestens einem Abschnitt elastisch deformierbar 
ausgestaltet. 

30 

Gemaii einer AusfQhrungsform der Erfindung weist die Klammer mindestens 
zwei von der AnschlagfiSche fQr die Mutter abgewinkelte Abschnitte auf, die 
sich bevorzugt im Wesentiichen parallel zu jeweils einem Abschnitt der 
(umiaufenden) Innenwand der Ausnehmung erstrecken, wobei aus dem je- 



weiligen abgewinkelten Abschnitt der Klammer mindestens eine Lasche 
herausgeformt let, die mit einer Kante auf die Innenwand der Ausnehmung 
einwirkt. Die Einwirlcung der scharfen Kanten der Lasclnen auf die Innen- 
wand der Ausnehmung erfolgt dabei entgegen der Riciitung, entiang der die 
5 Klammer aus der Ausnehmung herausbewegbar ist, so dass die Klammer in 
axialer Richtung an der Innenwand festgelegt ist. 

Gemfld einer anderen AusfQhrungsform der Erfindung ist der die Anschlag- 
fiache for die Mutter bildende, sich senkrecht zur umlaufenden Innenwand 
10 der Ausnehmung erstreckende Grundkdrper der Kiammer derart elastisch 
deformierbar, dass er sich mit mindestens einer Kante, vorzugsweise mit 
mehreren Kanten seines (umlaufenden) du&eren Randes, an der Innenwand 
der Ausnehmung unter Vorspannung aniegt. 

IS Hierzu kann der Grundkdrper der Kiammer einerseits derart biegbar aus- 
gestaltet sein, dass er sich beim EinfQgen in die Ausnehmung wdlbt und 
dann im gewdlbten Zustand mit mindestens einer scharfen Kante unter Vor- 
spannung an der Innenwand der Ausnehmung aniiegt. Altemativ kdnnen in 
dem GrundkOrper der Klammer Schwachungsbereiche, insbesondere in 

20 Form von DurchgangsiOchem, vorgesehen sein, so dass der GmndkOrper 
beim EInstecken in die Ausnehmung in seiner Erstreckungsebene, d.h. im 
Wesentlichen senkrecht zur umlaufenden Innenwand der Ausnehmung, de- 
formierbar ist und sich dann mit nach au&en wirkender Vorspannung mit 
mindestens einer Kante an die Innenwand der Ausnehmung aniegt. 

25 

GemdH einer weiteren AusfQhrungsform der Erfindung ist die Kiammer form- 
schlQssig, insbesondere nach Art einer Rastverbindung, an der Innenwand 
der Ausnehmung festgelegt. Hierzu k6nnen beispielsweise an der Klammer 
Rasthaken vorgesehen (angefomnt) sein, die in entsprechende Hinter- 
30 schnitte in der Innenwand der Ausnehmung eingreifen. Andererseits kdnnen 
an der Klammer ein oder mehrere Zapfen vorgesehen (ausgebiidet) sein, die 
in zugeordnete L5cher in der Innenwand der Ausnehmung eingreifen. 
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Nach. einer vortellhaflen Weiterbildung der Erfindung weist die Klammer in 
ihrem ale Anschlagfiache fOr die Mutter dienenden OrundlcOrper ein L^ng- 
loch auf. in das die zu der Mutter gehOrende Schraube mit ilirem aus der 
Mutter herausragenden freien Ende eingreifen Icann. Hierdurcli v«drd ge- 
5 wdhrleistet. daas aich die Schraut)e zum Ausgleich von Fertigunga- und 
Montagetoleranzen gemeinsam mit der Mutter senlorecht zur axiajen l^di- 
tung ver8cliiet)en Idsat. 

Urn das Eindrelien der Sctiraube in die zugetiOrige Mutter zu erieichtem. iat 
10 bevorzugt eine Verdrelisicherung vorgeselien, die eine Drehbewegung der 
Mutter in der Ausneiimung vertilndert. Diese Verdrelisicherung i<ann zum 
einen in die Ausnetimung selbst integriert sein, insbesondere indem die 
Ausnehmung mit itirer (z.B. melirecl<igen) inneren Kontur (umiaufenden in- 
nenwand) derart an die auOere Kontur der Mutter angepasst ist. dass sie 
15 eine Drelibewegung der Mutter in der Ausneiimung nicht zuiSsst 

Altemativ i<ann eine entsprecliende Verdrehisiclierung aucli in die Klammer 
Integriert sein, Indem diese die Mutter fomrisciilQssig umgreift, z.B. mittels an 
der Kiammer vorgeseliener Schenlcel. l-lierbei muss auch die Kiammer wie- 
20 demm verdretisiclier (fonnsctilQssig) an der Ausneiimung festgeiegt sein. 

Weltere Einzelheiten und Vortelle der Erfindung werden bei der nachfolgen- 
den Bescfirelbung von AusfQIirungsiseispielen aniiand der Figuren deutlicli 
werden. 

25 

Eszeigen: 

Fig. 1 einen sciiematlsciien Querschnitt durch eIn Positionsmess- 
system in Form eines IJingemesssystems; 

30 

Fig. 2a eine perspektivische Detaiidarsteilung des Posltlonsmess- 
systems aus Rgur 1 mit einer Ausneiimung, in der eine zur Be- 
festigung des Posltionsmesssystems an einem Mascliinenteii 
dienende Mutter aufgenommen ist; 
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Fig. 2b eine RQckansicht der Ausnehmung aus Figur 2a; 

Fig. 3a eine perspektivische Darstellung eines ersten AusfOhrungsbei- 
spiels eines Spen^elementes in Fonm einer Klammer zur Siche- 
5 rung der Mutter in der Ausnehmung gemdQ FIgur 2a; 

Fig. 3b eine perspelctivlsclie Draufsicht auf die Klammer gemdQ Figur 3a 
nacli dem Einsetzen in eine Ausnehmung gema& Figur 2a; 

10 Fig. 3c eine teilweise aufgebrochene perspelctivische Darstellung der 
Anordnung aus Figur 3a; 

Figur 4a ein zweites AusfQhrungsbeispiel einer Klammer, die zur axiaien 
Sicherung einer MvXter in die Ausnehmung geman Figur 2a ein* 
15 setzbar ist; 

Figur 4b die Klammer aus Figur 4a im gew6lbten Zustand; 

Figur 4c eine perspektivische Draufsicht auf die Klammer aus Figur 4a 
20 nach dem Einsetzen in eine Ausnehmung gemSfi Figur 2a; 

Figur 4d eine teiiweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der 
Anordnung aus Figur 4c; 

25 Figur 5a ein drittes AusfQhrungsbeispiel einer Klammer, die zur axiaien 
Sicherung einer Mutter in die Ausnehmung gemsifi Figur 2a ein- 
setzbar ist; 

Figur 5b eine perspektivische Draufsicht auf die Ausnehmung gemall Fl- 
30 gur 2a mit aufgesetzter Klammer gemSK Figur 5a; 

Figur 5c eine teilweise aufgebrochene perspektivische Darstellung der 
Anordnung aus Figur 5b; 
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FIgurea ein viertes AusfQhrungsbelsplel einer Klammer, die zur axialen 
Slcherung einer Mutter in die Ausnehmung gemaa Figur 2a ein- 
setzbar ist; 

Figur 6b eine teilweise aufgebrociiene per8pel<tivi8clie Darstellung der 
Klammer aus Figur 6a In der Ausnehmung aus Figur 2a; 

Figur 7a ein fQnfles AusfQhmngsbeispiel eIner Klammer, die zur axialen 
Slcherung der ly/lutter In die Ausnehmung gemSQ Figur 7a eln- 
setzbar ist; 



Figur 7b eIne teilweise aufgebrochene perspelrtlvische Darstellung der 
Klammer aus Figur 7a nach dem Einsetzen in die Ausnehhiung 
gem^B Figur 2a; 



Figur 8 ein AusfQhnjngsbeispiel, bei dem das Spen-eiement ein in die 
Mutter eingesetzter O-Ring Ist; 

Figur 9 ein AusfQhmngsbeispiel, bei dem das Sperreiement eine elasti- 
sche Beschichtung der Mutter ist; 

Figur 10 ein AusfQhmngsbeispiel, bei dem das Speneiement ein in die 
Ausnehmung eingesetzter O-Ring ist und 

Figur 11 eine Schnittdarsteilung A-A des AusfQhmngsbeispiels gemSB 
Figur 10. 



Rgur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Positionsmesseinrlchtung in Form 
eines LSngenmesssystems, das zur Bestimmung der relativen Lage zweier 
entlang einer Langsrichtung zueinander bewegiicher Baugmppen B1, B2 
einer Werkzeugmaschine, z.B. des Maschlnenbettes und einer Werkzeug- 
baugmppe, dient. 
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Das Ldngenmesssystem umfasst einen Hnearen MaQstab L, der In einem 
Hohlraum H eines In Lflngsrlchtung E des MaQstabes L erstreckten Gehflu- 
ses G angeordnet 1st, sowie eine durch eInen auf einem Abtastwagen W an- 
geofxjneten Abtastkopf K geblldete Abtasteinheit zum Abtasten einer auf 
dem Ma&stab L aufgebrachten Messteilung. Die Messtellung ist bezQgllch 
des Hnearen Ma&stabs L entlang dessen Eretreckungsrichtung E ver-* 
schlebllch in dem Hohlraum H des Getiduses G angeordnet und steht mit 
einem Montagefufi F in Verblndung. Der MontagefuB F einerseits und das 
Gehause G andererselts sind Jewells Qber geeignete Verbindungsmittei M. S 
brw. V mIt der zugeordneten Baugruppe B1 oder 82 der Werkzeugmaschlne 
verbunden. 



Die am MontagefuQ F vorgesehenen und zu dessen Verblndung mit einer 
Baugruppe B1 der Werkzeugmaschlne dienenden Verbindungsmittei umfas- 
15 sen eIne Schraube S, die Jewells eine Durchgangsdffnung in den Montage- 
fuB F einerseits und der entsprechenden Baugruppe B1 der Werkzeugma- 
schlne andererselts durchgreift, sowie eine Mutter M. In deren Innengewinde 
die Schraube 8 mft ihrem AuBengewlnde A eingreift und die In einer Aus- 
nehmung 100 des Montagefu&es F gelagert ist. 

20 

In den Rguren 2a und 2b Ist die zur Aufnahme der Mutter M dienende Aus- 
nehmung 100 des MontagefuBes F vergrSISert sowohl In einer perspektlvl- 
schen Vorderanslcht als auch in einer perspektivischen RQckansicht darge- 
stellt, und zwar In FIgur 2a zusammen mit der darin angeordneten Mutter M 
25 sowie der zugehdrigen Schraube S. 

Es ist erkennbar, dass die innere Kontur 111 der Ausnehmung 100 im Quer- 
schnltt mehreckig. ndmiich sechseckig, gestaltet ist und eine umiaufende 
Innenwand 116 blldet. die in eine BodenfiSche 115 der Ausnehmung 100 
30 mOndet. Auf ihrer der Bodenfldche 115 abgewandten Seite biidet die Aus- 
nehmung 100 eine Offnung, durch die hindurch die Mutter M in die Ausneh- 
mung 100 einsetzbar ist. 



-10- 



Die mehreckige innere Kontur 111 der Ausnehmung 100 ist derail an die 
ebenfalls mehreckige (sechseckige) fluOere Kontur der Mutter M angepasst. 
dass diese in der Ausnehmung 100 nur begrenzt verdrehen kann, so dass 
die Mutter M beim Eindrehen der zugehdrigen Schrauise S in das Innenge- 
5 winde der Mutter M im Wesentiichen drahfest in der Ausnehmung 100 des 
MontagefuQes F gehaiten warden kann. 

Die Ausnehmung 100 weist in Erstreckungsrichtung E der Messanordnung. 
also insbesondere des linearen MalSstabes L und des Gehduses Q, vgl. Fig. 

10 1 , eine grdHere Oder gleiche Ausdehnung auf ais die Mutter M. so dass die 
Mutter M zum Ausgleich von Toleranzen bei der Montage noch entiang die- 
ser Richtung E verschlebbar ist. Dadurch dass die Ausnehmung 100 in ihrer 
Bodenfiache 115 gemaa Figur 2b ein entiang Jener Richtung E erstr^cktes 
Langloch 115a aufweist, welches von der in Figur 2a g^eigten Schraube S 

IS durchgriffen wird, ISsst sich die Schraube S zum Toleranzausglelch gemein- 
sam mit der Mutter M entiang der Erstreckungsrichtung E des Positions- 
messsystems, vgl. Figur 1 , verschieben. 

Trotz der Sicherung der Mutter M gegen Verdrehen innerhalb der Ausneh- 
20 mung 100, die das Eindrehen einer Schraube S in das Innengewlnde der 
Mutter M erleichtert, besteht das Problem, dass die Mutter M in axlaler 
Richtung -R (bezogen auf die LSngserstreckung des mit dem AuBengewinde 
A versehenen Gewindeabschnittes der Schraube S) aus der Ausnehmung 
100 herausfallen kann, wenn sie nicht gegen axiales Herausrutschen aus 
26 der Ausnehmung 100 durch die der Bodenfiache 115 gegenQberliegenden 
Offnung hindurch geslchert ist. 

Figur 3a zeigt ein erstes AusfQhrungsbeispiel einer in die Ausnehmung 100 
des MontagefulJes F einsteckbaren Sperrelementes in Fonn einer Klammer 
30 1 , mit der die Mutter M gegen axiales Herausrutschen aus der Ausnehmung 
100 des MontagefulJes F sicherbar ist, wobei glelchzeitig die Bewegllchkeit 
der Mutter M senkrecht zur Axialrichtung, also entiang der Erstreckungs- 
richtung E des Positionsmesssystems, nicht beeintrachtlgt wird. 
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Dle Klammer 1, die bevorzugt als ein Stanzlell aus Federblech ausgeblldet 
eein kann. weist einen Grundkflrper 10 auf. der eine an die innere Kontur 
111 der Ausnehmung 100 angepasste du&ere Kontur 11 aufweist und mit 
einem Langloch 15 versehen ist, das sicli nach dem Elnsetzen der Klammer 
1 in die Ausnehmung 100 entlang der Erstreckungsriclitung E des Positl- 
onsmesssystems erstreckt, vgi. Figuren 3b und 3c. 

Von dem Grundkfirper 10 der Kiammer 1 sind vier Abschnitte 16 in Form 
fedemder Sclienkel abgewinkeit, die sich im eingesetzten Zustand der 
Klammer 1 im Wesentlichen entiang Jewells eines gegenOberliegenden Ab- 
schnlttes der Innenwand 116 der Ausnehmung 100 erstrecken. An jedem 
der Schenkel 16 Ist durch Schneiden eine Lasche 17 ausgebildet, die unter 
Vorspannung von dem jeweiligen Schenkel 16 etwas nach aulien (im einge- 
setzten Zustand in RIchtung auf die Innenwand 116 der Ausnehmung 100, 
vgl. FIgur 3c) absteht, und die an ihrem, oberen Jewells am zugeordneten 
Abschnitt der Innenwand 116 aniiegenden Ende scharfkantig (mit eInem 
scharfkantigen Abschnitt 18) ausgebildet Ist. 

Belm Einsetzen der Klammer 1 in die Ausnehmung 100 entiang der in Rgur 
3c angedeuteten EInfDgerichtung R gieiten die nach auQen abstehenden 
Laschen 17 der abgewlnkelten Schenkel 16 entiang des jeweiis zugeordne- 
ten Abschnitls der Innenwand 116 der Ausnehmung 100, wobei die Schen- 
kel 16 und die Laschen 17 fedemd nach innen nachgeben. Hierdurch lasst 
sich die Klammer 1 mit geringem Kraftaufwand in die Ausnehmung einbrin- 
gen (eindrOcken/einpressen). 

Nach der Anordnung der Klammer 1 In der Ausnehmung 100, wie in den 
Figuren 3b und 3c dargestellt, werden die scharfkantigen Abschnitte 18 der 
Laschen 17 unter Vorspannung gegen den Jeweiis gegenOberliegenden Ab- 
schnitt der Innenwand 116 der Ausnehmung 100 gedrQckt; und sie graben 
sich in den jeweiligen Abschnitt der Innenwand 116 ein, wenn auf die Klam- 
mer 1 eine axiaie Kraft entgegen der FOgerichtung R ausgeQbt wird, etwa 
well die Mutter M bei der Montage gegen den Grundkfirper 10 der Klammer 
1 drOckl. Durch diese Einwirkung der scharfkantigen Abschnitte 18 der La- 
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8chen 17 auf die Innenwand 116 der Ausnehmung 100 wird die Klammer 1 
in axialer Riciitung siciier In der Ausnehmung 100 gehalten. Dies bedeutet 
gieichzeitig, dass auch die Mutter M nicht In axialer RIchtung aus der Aus- 
nelimung 100 herausrutschen l<ann, da der Grundkflrper 10 der Klammer 1" 
6 ais axiale Ansdilagflflche wirkt, die die Bewegung der IVIutter M in axialer 
RIchtung begrenzt und dieee somit In der Ausnehmung 100 halt 

Anhand Figur 3c ist erl<ennbar, dass die Dicke d der l\/Iutter M Kleiner ist als 
der Abstand a des als Anschlagfiache dienenden Grundkfirpers 10 der 

10 Klammer 1 von der BodenflSche 1 15 der Ausnehmung 100. HIerdurch ist die 
Mutter M - zumindest vor dem Festzlehen der Schraube S - mit axialem 
Spiel In der Ausnehmung 100 gelagert, so dass sie sich zu Zwecken des 
Toleranzausglelchs entlang der Erstreckungsrichtung E des Positionsmess- 
systems (also senkrecht zur axialen Erstreckung der Schraube S) verschle- 

15 ben lasst. Elne solche Verschiebebewegung kann von der Schraube S ohne 
weiteres nachvoilzogen werden. da diese ein in der BodenflSche 115 der 
Ausnehmung 100 erstrecktes Langloch 115a durchgreift. welches sIch ent- 
lang jener Erstreckungsrichtung E erstreckt 

20 Die anhand der FIguren 3a bis 3c dargestellte Klammer 1 hat den Vortell, 
dass sie als ein selbsthaltendes EInsteckteil in gSnglge Ausnehmungen 100 
eines MontagefuSes F einsetzbar ist, ohne dass die durch die Bodenfiache 
115 und die Innenwand 116 gebildete Wandung der Ausnehmung 100 spe- 
zieil zur Fixierung der Klammer 1 ausgelegt werden mQsste. Die Fixierung 

25 der Klammer 1 in der Ausnehmung 100 wird vielmehr allein durch die Ge- 
staitung der Klammer 1 mit entsprechenden scharfkantigen Abschnitten 118 
errelcht, die sich in die umlaufende Innenwand 116 der Ausnehmung 100 
eingraben kfinnen. Aufgnjnd der federelastischen Ausbildung der abgewln- 
kelten Schenkel 116 und der Laschen 117 lassen sich hiemtiit auch grOIXere 

30 Toleranzen hinsichtllch der Sufieren AbmaSe der Klammer 1 einerseits und 
der inneren AbmaBe der Ausnehmung ICQ andererseits kompensieren. Fer- 
ner wird die Beweglichkeit der Mutter M zu Zwecken des Toleranzausgleichs 
praktlsch nicht beelnflusst, vergllchen mit einer Anordnung ohne Klammer, 
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Flgur 4a zeigt ein zweites AusfQhrungsbeisplel einer bevorzugt aus Feder- 
blech bestehenden Klammer 2, die aus einem GrundkOrper 20 mit einer 
mehreckigen (sechsecldgen) duQeren Kontur 21 besteht. der einerseits mit 
einem Langioch 25 und anderereeits enttang der flufieren Kontur 21 mit 
8charfl<antlgen Abschnltten 28 verselien ist. Aufgrund ihrer elastischen Aus- 
blldung ISsst sich die Kiammer 2 bei dem Elnwirl<en entsprechender Biege- 
krflfte ohne weiteres durcii Biegung wfllben, vgl. Figur 4b. 

Die Kiammer 2 ist so ausgestaltet. dass sie entlang einer Richtung, vor- 
zugsweise entlang der Erstreckungsriclitung E des Positionsmesssystems, 
eine etwas graBere Ausdeiinung aufweist als die Aussparung 100. vgl. Figu- 
ren 4c und 4d. Hlerdurcii wiricen beim EinfQgen (EindrOcken) der Kiammer 2 
In die Ausnehmung 100 des MontagefuBes F randseltlge Kratte ah der 
fiuBeren Kontur 21 des GrundkOrpers 20. die einem EinfQgen der Kiammer 2 
In die Ausnehmung entgegenwirken. Aufgmnd der beim Eln- 
drOcken/Elnsetzen glelchzeitig in FOgerichtung R auf die Kiammer 2 einwir- 
kenden Krafte waibt sIch deren Grundkdrper 20 durch Biegung, wie in den 
Figuren 4c und 4d dangestellt. wobei die effektive LSnge des Grundkarpers 
20 der Kiammer 2 entlang der Erstreckungsrichtung E etwas reduziert wird. 
so dass sich die Kiammer 2 welter in die Ausnehmung 1 hinelndrOcken ISsst. 
Im Eigebnis liegt die Klammer 1 dann im gewaibten Zustand mit den scharf- 
kantlgen Abschnitten 28 Ihrer duBeren Kontur 21 an der Innenwand 116 der 
Ausnehmung 100 an, so dass sie in der Ausnehmung 100 axial festgelegt 
ist. 



Wie im vorhergehenden AusfOhmngsbeispiel ist auch hier der Abstand a 
zwischen dem Grundkarper 20 der Klammer 2 und der Bodenfiache 115 der 
Ausnehmung 100 graBer als die DIcke d der Mutter M, so dass die Mutter M 
mit hinrelchend Axialsplei zwischen der Bodenfiache 115 der Ausnehmung 
100 und dem Grundkarper 20 der Klammer 2 gelagert ist. um einen Tole- 
ranzausglelch entlang einer Richtung E senkrecht zur Axialen zuzulassen. 

Die anhand der Figuren 4a bis 4b beschriebene Klammer 2 zeichnet sich im 
Verglelch mit der in den Figuren 3a bis 3c gezelgten Klammer insbesondere 
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durch den einfacheren Aufbau aus. Sie muss allerdings hinslchtllch Ihrer 
auBeren Abmessungen, also der Gestaltung der du&eren Kontur 21, ge- 
nauer an die Innere Kontur 1 1 1 der Ausnehmung 100 angepasst sein, da die 
mit der Venwendung abgewinkelter fedemder Schenkel einhergehenden' 
MOgllchkeiten der Kompensatlon grOBerer Toleranzen der genannten Ab- 
maBe entfallen. 

In den FIguren 5a bis 5c ist eine weltere aus Federblech bestehende Klam- 
mer 3 dargestellt, die sich - wie die in den Figuren 4a bis 4d gezelgte 
Kiammer 2 - Im Wesentlichen mit einem GrundkOrper 30 In einer Ebene er- 
streckt und entlang einer Richtung, insbesondere der Erstreckungsrichtung 
E des Positionsmesssystems, eine etwas grfiliere Ausdehnung aufweist als 
die Ausnelimung 100 des MontagefuBes F. 

Die Kiammer 3 weist In ihrem Grundk6rper 30 zusatzlich zu dem von der 
Sciiraube S zu durciigreifenden Langloch 35 vler Schwachungsbereiche 32 
in Fonn ISngliciier DurchgangsOffnungen auf, die sicii jeweiis entlang eines 
scharfkantigen Absclinittes 38 der auBeren Kontur 31 des Grundkdrpers 30 
erstrecken. Dies emifigllcht eine Defomiation des Grundkttrpers 30 in seiner 
Erstreckungsebene belm EindrOcken in die Ausnehmung 100. wobei die 
scharfkantigen Abschnltte 38 etwas in die Schwachungsbereiche 32 hinein 
nach Innen gedrQckt werden, so dass sich die Kiammer 3 unter elastischer 
Deformation ihres Grundkflrpers 30 in die Ausnehmung 100 eindrQcken 
lasst. Nach dem Einsetzen der Kiammer 3 in die Ausnehmung 100 drQcken 
deren scharfkantige Abschnltte 38 nach auBen gegen die Innenwand 116 
der Ausnehmung 100, so dass die Kiammer 3 in der Ausnehmung 100 fixiert 
Ist. 

Im Obrigen stimmt das anhand der FIguren 5a bis 5c dargestellte AusfOh- 
rungsbeisplel, insbesondere hinsichtllch der Funktion der Kiammer 3, mit 
den berelts anhand der Figuren 3a bis 3c und 4a bis 4d dargesteliten Qber- 
eln. 80 dass fQr weltere Einzelheiten auf die diesbezQglichen Eriauterungen 
verwiesen wird. 
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Hinsichtllch ihrer besonderen Vorteile entspricht die In den FIguren 5a bis 5c 
dargesteiite Kiammer mit der In den FIguren 4a bis 4d gezeigten, da es sich 
ebenfalls urn ein einfacli und IcostengOnstig herstellbares, ebenes Blechteil 
handelt, bei dem auf die Anpassung der Su&eren Kontur 31 der Kiammer 1 
5 an die innere Kontur 11 1 der Ausnelimung 1 00 zu achten ist 

in den FIguren 6a und 6b ist ein AusfQiimngsbelspiel einer Kiammer 4 dar- 
gesteiit. die einen von einer mehreckigen (sechsecklgen) Kontur 41 um- 
schlossenen Gnjndl<6rper 40 mit einem Langloch 45 aufweist, von dem vier 

10 mit RastvorsprOngen 49 versehenen Rasthai<en 46 (Im Wesentilchen 8enl<- 
reclit) abstehen. Den RastvorsprOngen 49 der Rasthal<en 46 sind entspre- 
chende HInterschnitte 119 in der umiaufenden Innenwand 116 der Ausneh- 
mung 100 des ly/lontagefuBes zugeordnet, so dass die Kiammer 4 duroh elne 
Rastverbindung an der Wandung H5, 116 der Ausnehmung 100, insbeson- 

15 dere an deren Innenwand 1 16, festiegbar Ist. Das EinfUhren der Kiammer 4 
In die Ausnehmung 100 wird durch elne federelastische Gestaltung der 
Rasthal<en 46 ermOgiiciit, die sich beim EinfOhren der Kiammer 4 In die 
Ausnehmung 100 nach innen wegbiegen lessen und dann mit Ihren Rastab- 
schnltten 49 in die HInterschnitte 1 19 der Innenwand 116 einrasten. 

20 

Die In den FIguren 6a und 6b gezeigte Kiammer l<ann vorteilhaft auch als 
Kunststoffteil ausgeblldet sein, da l<elne scharfkantlgen Abschnitte der SuBe- 
ren Kontur 41 benOtigt werden, um die Rastverbindung mit der Innenwand 
116 der Ausnehmung 100 herzustelien, die ja durch Einschnappen der 

25 Rastvorspriinge 49 In die zugeordneten HInterschnitte 119 erfolgt Somit 
lasst sich die Kiammer 4 kostengOnstig durch SpritzgleBen (als Spritzguss- 
teil) herstellen. wobel durch die federelastische Ausgestaitung der Rast- 
haken 46 gleichzeltig grdfiere Toieranzen bezQgllch der SuBeren AbmaBe 
der Kiammer 4 einerseits und der Inneren Abmalie der Ausnehmung 100 

30 andererselts ausgleichbar sInd. 

Die Venvendung einer mit Rasthaken 46 versehenen Kiammer 4 erfordert 
allerdings, dass In der Ausnehmung 100 des MontagefuBes entsprechende 
Rasteffhungen, insbesondere In Fomi von Hinterschnitten 119, gefertigt 
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werden. Dies Ist insbesondere dann lelcht mflglich, wenn der MontagefuQ 
durch Frdsen hergestellt wird. wobel sich entsprechende RastOffnungen 
leicht erzeugen lassen. 

5 Der Platzbedarf der Rasthaken 46 kann zu einer gewissen Reduktion des 
Umfanges des Toleranzausgleiches fQhren, der entlang der Erstreckungs- 
richtung E des Positionsmesssystems durch Verschieben der Mutter M mOg- 
lich ist. wdhrend be! den in den Flguren 4a bis 4d und 5a bis 5c gezeigten, 
ebenen Kiammern 2, 3 der Toieranzausgleich Qberhaupt niclit beeinfiusst 

10 wird. 

Letzteres gilt aucli fQr die In den Figuren 7a und 7b dargestellte Klammer 5, 
bei der es sich wiedemm urn ein kostengOnstig aus Kunststoff hergestelltes 
Spritzgussteil handein kann. Dieses umfasst einen durch eine mehreckige 

15 (sechseckige) Quaere Kontur 51 begrenzten flSchlgen GrundkOrper 50 mit 
einem Langloch 55, von dem senkrecht zwei mit Rippen 54 versehene Zap- 
fen 53 abstehen. Den Zapfen 53 sind entsprechende Lacher 113 in Form 
von Bohmngen in der Umgebung der Ausnehmung 100 zugeordnet, in die 
sich die Zapfen 53 einstecken lassen, wobei die Rippen 54 gegen die 

20 AuBenwande der Bohrungen 113 drQcken und so fQr eine zuverlSssige Fl- 
xierung der Klammer 5 durch Eingriff der Zapfen 53 in die zugeordneten 
Bohrungen 113 sorgen. 

Im Vergleich zu der anhand der Figuren 6a und 6b dargestellten, ebenfalls 
25 als Spritzgussteil herstellbaren Klammer 4 zelchnet sich die in den Figuren 
7a und 7b gezeigte, durch eine Steckverbindung an der Ausnehmung 100 
festlegbare Klammer 5 vor allem dadurch aus, dass das AusmaB des Tole- 
ranzausgleichs durch Verschiebung der Mutter M in der Ausnehmung 100 
entlang einer Erstreckungsrichtung E des Positionsmesssystems nicht be- 
30 eintrachtigt wird. Allerdings ist hier eine zusatzliche Bearbeitung des Materi- 
als in der Umgebung der Ausnehmung 100 erforderlich, indem dort zur Auf- 
nahme der Zapfen 53 geeignete Ldcher 113 erzeugt werden. 
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Im Obrigen stimmen die anhand der FIguren 6a und 6b sowie der Figuren 7a 
und 7b beachriebenen Klammem 4, 6, insbesondere hinalchtlich Ihrer Funk- 
tlon, mit den anhand der FIguren 3a bis 3c, 4a bis 4d und 5a bis 5c eriau- 
terten Klaminem 1, 2, 3 Qberein, so dass fOr weitere EInzelhelten auf die 
5 dIesbezQgllche Beschrelbung venwiesen wird. 

Die Figuren 8 und 9 zelgen zwel AusfQhaingsbelsplele, bel denen die M\Mer 
M durdi unifangsmd&iges Klemmen In der Ausneiimung 100 gegen axlates 
Herausfalien aus der Ausnehmung 100 gesidiert 1st. Dabei Ist es besonders 
10 vortelliiaft, wenn das Spen-element 6, 7 zwischen der Mutter M und der In- 
nenwand 116 der Ausnehmung 100 angeordnet Ist und aus elastlsch nach- 
giebigen Material belspielswelse Kunststoff besteht. 

in Rgur 8 ist in der Mutter M Qber den Umfang eine Nut 121 eingebracht, in 
16 der ein O-RIng 6 als Sperreiement eingesetzt Ist. GemSS Figur 9 Ist das 
Sperreiement eine am AuBenumfang der Mutter M aufgebrachte elastlsch 
nachgieblge Beschichtung 7. Diese Beschlchtung kann belspielswelse durch 
Aufvulkanisieren geschaffen werden. 

20 Eine eiastlsche Zwischenlage 6, 7 zwischen der Mutter M und der Innen- 
wand 116 der Ausnehmung 100 hat den Vorteil, dass Fertigungstoleranzen 
von Mutter M und Ausnehmung 100 ausgegtichen werden und trotzdem die 
Mutter M in der Ausnehmung 100 sicher radial geklemmt ist. DarOber hinaus 
ist ein einfaches Einsetzen und wieder Herausnehmen der Mutter M aus der 

25 Ausnehmung 1 00 gewahrleistet Ein weiterer Vorteil besteht darln. dass sich 
die Mutter M beim EInschrauben der Schraube S in der Ausnehmung 100 
der Lege der Schraube S anpassen kann, indem sich die Mutter M senk- 
recht zur axiaien Richtung der zugeh6rigen Schraube S bewegen lasst. Der 
magilche Bewegungsweg ist abhSngig von der DIcke und der Elastizitat der 

30 Beschichtung 7 bzw. des O-Rlnges 6 und wird entsprechend den Anforde- 
rungen gewShit. 
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Die elastlsche Beschlchtung 7 kann altemativ auch an der tnnenwand 116 
der Ausnehmung 100 angeordnet sein. Ebenso kann der O-Ring 6 altemativ 
in einer Nut der Innenwand 116 der Ausnehmung 100 eingebracht sein. 

5 Die Figuren 10 und 11 zeigen ein besonders vorteilhaftes AusfOhrungsbei* 
spiel. In einem Abstand a vom Boden 115 der Ausnehmung 100 entfernt let 
ein Sperrelement in Form eines zumindest in radialer Richtung (Richtung 
senkrecht zu R) aulweitbaren Elementes 8 angeordnet. Im dargesteltten 
Beispiel ist dieses Element ein elastisch nachgiebiger 0-*Ring 8 in einer Nut 

10 121 der Ausnehmung 100. Der Abstand a zwischen dem Boden 115 der 
Ausnehmung 100 und dem O-RIng 8 ist in axialer Richtung R gr6&er oder 
zumindest gleich der Dicke der IVIutter M. Dies hat den Vorteil, dass die 
Mutter IVI sich im in die Ausnehmung 100 eingelegten Zustand In Richtung E 
in der idngserstreckten Ausnehmung 100 verschieben Idsst. 

15 

Der O-Ring 8 begrenzt somit die Zugangs5ffnung der Ausnehmung 100 
umfangsma&ig derart, dass er einen Oberwindbaren Widerstand beim Ein- 
drOcken der Mutter M auf diese ausQbt. Die Eindrdckkraft der Mutter M fQhrt 
zu einem radialen Aufweiten des O-Ringes 8 und einer Freigabe der Zu- 
20 gangsOffnung der Ausnehmung 100 fOr die Mutter M. Ist die Mutter M voll- 
stdndig in die Ausnehmung 100 eingedrQckt entspannt sich der O-Ring 8 
hinter der Mutter M wieder und gibt die Mutter M umfangsmdiiig frei. Durch 
die Entspannung des O-Ringes 8 schlielit sich die Zugangs6ffnung und bil- 
det eine Sperre fOr die Bewegung der Mutter M in axialer Richtung R. 

25 

Die in den Figuren 8 bis 1 1 gezeigten Beispiele haben den Vorteil, dass das 
Sperrelement 6, 7, 8 derart ausgebildet und angeordnet ist, dass es bereits 
beim Einsetzen der Mutter M in die Ausnehmung 100 an der Ausnehmung 
100 Oder an der Mutter M angebracht sein kann. Der Hersteller der Positi- 
30 onsmesseinrichtung kann dadurch eine einbaufertige Vorrichtung zur VerfQ- 
gung stellen, ohne dass es vom Anwender bei der Montage zusatzliche Ar- 
beitsschritte erfordert. 
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PatentansprOche 

1. Positionsmesseinrichtung zur Bestimmung der Lage zweier zueinan- 
der beweglicher Baugruppen (B1, B2), mit 

- einem ersten Trager (G) zur Aufnahme einer MaliverkOrperuhg (L) 
der Positionsmesseinrichtung, der zur Befestigung an einer der bei- 

5 den Baugruppen (B2) eingerlchtet und vorgesehen ist, 

- einem zwe'rten TrSger (F) zur Aufnalime einer Abtasteinheit (K) der 
Positionsmesseinrichtung, der zur Befestigung an der anderen der 
beiden Baugruppen (B1) eingerichtet und vorgesehen ist, und 

- Verbindungsmittein (S. M) zur Befestigung der beiden Trager (G, F) 
10 mit der jeweils zugeordneten Baugruppe (B1, B2), wobei 

- mindestens eines der Verbindungsmittel eine Mutter (M) umfasst, 
mit der eine Schraube (S) in Eingriff bringbar ist, 

- die Mutter (M) in eine Ausnehmung (100) eines der beiden TrSger 
(G, F) einlegbar ist, 

1 5 gel<ennzeichnet durch 

ein Sperreiement (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), welches mit der Mutter (M) im 
eingelegten Ziistand zusammenvyirict, um eine Bewegung der Mutter 
(M) in axialer Richtung (-R) aus der Ausnehmung (100) heraus soweit 
zu verhindem, dass ein Einsetzen der Schraube in die Mutter (M) er- 

20 mdglicht ist. 

2. Positionsmesseinrichtung nach Anspnach 1, dadurch gel<ennzeichnet, 
dass das Sperreiement eine Klammer (1 , 2, 3, 4, 5) ist, von der die 
Ausnehmung (100) Qberdeckt ist und dass die Mutter (M) in der Aus- 
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nehmung (100) zwischen einem Boden (115) der Ausnehmung (100) 
und einer Anschlagflflche (10. 20. 30. 40. 50) der Klammer (1. 2. 3. 4. 
5) angeordnet ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abstand (a) zwischen dem Boden (115) der Ausnehmung 
(100) und der Anschlagflflche (10, 20, 30, 40, 50) der Klammer (1. 2, 
3. 4. 5) In axialer RIchtung gra&er Ist als die DIcke (d) der Mutter (M). 

Positionsmesselnrlchtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche 
2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (1. 2. 3. 4, 5) In 
der Ausnehmung (100) angeordnet und ffodert Ist. 

Positionsmesselnrlchtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 5) an derWandung (115, 116), Insbe- 
sondere an eIner zumlndest teilweise umlaufenden Innenwand (116). 
der Ausnehmung (100) festgelegt ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klammer (1, 2, 3) derart mit mindestens einer Kante (18, 28. 
38) gegen die Innenwand (116) der Ausnehmung (100) drClckt, dass 
sie In der Ausnehmung (100) fixiert Ist. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Klammer (1, 2, 3) in mindestens einem Teiibereich derart 
eiastisch defomi.lerbar ist, dass sie mit der jeweiligen Kante (18, 28, 
38) unter Vorspannung gegen die Innenwand (116) der Ausnehmung 
(100)drQckt. 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Klammer (1) mindestens zwei abgewinkelte Ab- 
schnitte (16) aulwelst, die sich entlang der innenwand (116) der Aus- 
nehmung (100) erstrecken, und dass an dem jeweiligen abgewinkelten 
Abschnitt (16) mindestens eine Lasche (17) vorgesehen ist, die mit el- 
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ner Kante (18) auf die Innenwand (116) der Ausnehmung (100) ein- 
wirkt. 

9. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. 
5 dass die Klammer (2, 3) einen im Wesentllclien fidciiigen Grundkdrper 

(20, 30) aufweist, der derart eiastiscti deformierbar ist, dass er mit 
mindestens einer du&eren Kante (28. 38) unter Vorspannung an der 
Innenwand (1 1 6) der Ausnehmung (1 00) aniiegt. 

10 10. Positionsmesseinrichtung nacii Anspmch 4, dadurcli gekennzeiciinet, 
dass die Kiammer (4. 5) fomischlQssig an der Ausnehmung (100) 
festlegbar Ist 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Klammer (4, 5) durch eine Rastverbindung (49, 1 19) und/oder 
durch eine Steckverblndung (53, 113) an der Ausnehmung (100) fest- 
legbar ist. 

1 2. Positionsmesseinrichtung nach Anspmch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Rastverbindung mindestens einen Rasthaken (46) umfasst. 

der mit einem Rastabschnitt (49) in einen Hinterschnitt (119) eingrelft. 
wobei der mindestens eine Rasthaken (46) an der Klammer (4) und 
die Rastaffnung (119) an der Innenwand (116) der Ausnehmung (100) 
vorgesehen ist. 

25 

13. Positionsmesseinrichtung nach Anspmch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Festlegung der Klammer (5) an der Ausnehmung (100) min- 
destens ein Zapfen (53) In ein zugeordnetes Loch (113) eingrelft, wo- 
bei der Zapfen (53) an der Klammer (5) und das Loch (113) In der 

30 Umgebung der Ausnehmung (100) vorgesehen Ist. 



11. 

15 



14. Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche 
2 bis 13. dadurch gekennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 6) in 
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einem Grundkttrper (10, 20, 30, 40, 50) ein Langloch (15, 25, 35, 45, 
55) aufvveist, in das die Schraube (8) hinelnragen Icann. 

15. Positionsmesselnrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche 
2 bis 14, dadurch gelcennzeichnet, dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 5) 
derart ausgebildet 1st, dass sie ais Verdreiisichemng wirtct, die einem 
Verdrelien der Mutter {M) in der Ausnehmung (100) entgegenwirict. 

16. Positionsmesselnrichtung nacli Anspruch 15. dadurch gekennzeiclinet, 
dass die Klammer (1, 2, 3, 4, 5) M\\te\ zum fonnschiOssigen Umgreifen 
der Mutter (M) aufweist. 

17. Positionsmesseinrlclitung nachi Anspaicli 1, dadurcli gekennzeiclinet, 
dass die Mutter (M) mitteis des Spenrelementes (6, 7) in der Ausneli- 
mung (100) kiemmbar ist 

18. Positionsmesselnrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet. dass das Spenrelement (6, 7, 8) derart ausge- 
bildet und angeordnet ist, dass es bereits beim Einsetzen der Mutter 
(M) in die Ausnehmung (100) wirksam ist, indem das Spenrelement (6, 
7, 8) bereits beim Einsetzen der Mutter (M) in die Ausnehmung (100) 
an der Ausnehmung (100) oder an der Mutter (M) angebracht ist. 

19. Positionsmesselnrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Spenrelement ein elastisch nachgiebiges Mittel (6, 
7) ist, das zwischen der Innenwand (116) der Ausnehmung (100) und 
dem AuBenumfang der Mutter (M) angeordnet ist, und durch das die 
Mutter (M) in der Ausnehmung kiemmbar ist. 

20. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass das elastisch nachgiebige Mittei ein O-Ring (6) ist. 
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21 . Positionsmesseinrichtung nach Anspmch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass der O-Ring (6) in einer Nut (120) in der Ausnehmung (100) Oder 
in einer Nut (121) in der Mutter (M) gehaiten ist 

5 22. Positionsmesseinrichtung nacli Anspruch 19, dadurcli gel<ennzeichnet, 
dass das elastisch nachgiebige Mittei eine elastische Beschichtung (7) 
der Mutter (M) Oder der Ausnehmung (100) ist 

23. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gel<ennzeichnet, 
10 dass das Sperrelement ein elastisch nachgiebiges Element (8) ist, das 

die Zugangsdffnung der Ausnehmung (100) fOr das Einiegen der Mut- 
ter (M) Qber den Umfang begrenzt und beim Einiegen der Mutter (M) 
einen QbenA/indbaren Widerstand auf die Mutter (M) ausQbt, aber die 
Mutter (M) umfangmdilig frelgibt, wenn die Mutter in die Ausnehmung 
15 (lOO)eingelegtist 

24. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 23, dadurch geicennzeichnet, 
dass das elastisch nachgiebige Element ein O-Ring (8) ist. 

20 25. Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 24, dadurch gei<ennzeichnet, 
dass der ORing (8) in einer Nut (121) in der Ausnehmung (100) 
gehaiten ist. 

26. Positionsmesseinrichtung nach einem der AnsprQche 23 bis 25, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass der Abstand (a) zwischen dem Boden 

(115) der Ausnehmung (100) und dem Sperrelement (8) in axialer 
Richtung (R) grdBer oder glelch Ist als die Dici<e (d) der Mutter (M). 

27. Positionsmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
30 dadurch gel<ennzeichnet, dass die geometrische Gestaltung der Aus- 
nehmung (100) eine Verdrehsicherung bildet. die einem Verdrehen der 
Mutter (M) in der Ausnehmung (100) entgegenwirl<t. 



•24- 



Posltlonsmesselnrlchtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet. dass sie als Ldngenmesseinrichtung mit ei- 
ner linearen MaHverkfirperung (L) ausgebildet ist 

Positionsmesseinrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Trflger durch ein Qehfluse (6) der linearen MaQverkOr- 
perung (L) gebildet wird und der zweite Trflger durch einen Montage- 
fuH (F) gebildet wird, mit dem die die A4aaverkOrperung (L) abtastende 
Abtasteinheit (K. W) verbunden ist 

Positionsmesseinrichtung nach eInem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung derart ISngserstreckt 
ausgebildet ist, dass sich die Mutter (M) darin mit einer Komponente 
senkrecht zur axialen Richtung der zugehdrigen Schraube verschiebeh 
lasst. 



DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH 



18. Marz2005 



Zusammenfassuna 
Positionsmesseinrichtung 



Positionsmesselnrichtung zur Bestimmung der Lage zweier zueinander be- 
weglicher Baugruppen, mit einem ersten Trager zur Aufnahme einer MaB- 
verkOrperung der Positionsmesselnrichtung, der zur Befestlgung an elner 
der beiden Baugruppen elngerichtet und vorgesehen 1st; eInem zweiteh Tra- 

5 ger (F) zur Aufnahme einer Abtasteinheit der Positionsmesselnrichtung, der 
zur Befestlgung an der anderen der beiden Baugruppen elngerichtet und 
vorgesehen ist; und Vertjindungsmittein (S, M) zur Befestlgung der beiden 
TrSger (F) mit der jeweils zugeordneten Baugmppe; wobei mindestens eines 
der Vert5lndungsmittel eine MMer (M) umfasst, mit der eine Schraube (S) in 

10 Eingriff bringbar ist, die Mutter {M) In einer Ausnehmung (100) eines der bei- 
den Trager (F) angeordnet 1st und die Ausnehmung (100) derart langser- 
streclct ausgebildet ist, dass sich die Mutter (M) mit einer Komponente senl<- 
recht zur axlalen Richtung (-R) der zugeharigen Schraube (S) verschieben 
lasst. ErflndungsgemaB Ist die Ausnehmung (100) von einem Spen-element 

15 (8) Qberdeci<t, urn eine Bewegung der Mutter (M) in axialer Richtung (-R) aus 
der Ausnehmung (100) heraus zu veriiindern (Figur 10). 
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